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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ùî ¿õíº ïîõîäæåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç çà-
ëó÷åííÿ äî ¿õí³õ ãåíîì³â ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó â³ä äèïëî¿äíèõ ðîäè÷³â ïøåíèö³. Ïîêàçàíî, ùî
ë³í³¿ – ïîõ³äí³ ãåíîìíî-çàì³ùåíèõ àìô³äèïëî¿ä³â Àâðî-
äåñ (ÀÀÂÂSS), Àâðîçèñ (ÀÀÂÂSshSsh) òà Àâðîëàòà 
(ÀÀÂÂUU) õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ öèòîëîã³÷íîþ 
ñòàá³ëüí³ñòþ, ÿêà âèðàæàºòüñÿ ó àáñîëþòíîìó ïåðå-
âàæàíí³ ðîñëèí ç ìîäàëüíèì ÷èñëîì õðîìîñîì 42. Ë³-
í³ÿì – ïîõ³äí³ì Àâðîçèñó âëàñòèâå á³ëüøå â³äõèëåííÿ 
êàð³îòèïó â³ä ñòàíäàðòíîãî äëÿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ùî, 
ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ â ãåíîì³ Àâðîçè-
ñó «çîçóëèíî¿» õðîìîñîìè, â³äîìî¿ ñâî¿ì ìóòàãåííèì 
åôåêòîì. Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîò³êè ðîçð³çíÿþòüñÿ çà
öèòîëîã³÷íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ. Á³ëüø ñòàá³ëüí³ ë³í³¿ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ âòðàòîþ ÷óæèííî¿ îçíàêè, çîêðåìà, 
ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Ñòðóêòóðà ãåíîìó 
³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ùîäî ¿¿ ïîä³áíîñò³ äî ãåíîìó ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ âèÿâëÿºòüñÿ çà âèâ÷åííÿì ìåéîòè÷íèõ êîí-
ô³ãóðàö³é õðîìîñîì ó ìåòàôàç³ 1 ã³áðèä³â ì³æ ñîðòàìè 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ³ ë³í³ÿìè. Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîäåñó, Àâðî-
çèñó òà Àâðîëàòè, ÿê³ ïðîéøëè íå ìåíøå 30 ãåíåðà-
ö³é â³ä ÷àñó ñâîãî ñòâîðåííÿ, äåìîíñòðóþòü íàáàãàòî 
âèùó ïîä³áí³ñòü çà ñòðóêòóðîþ ãåíîìó äî ñîðò³â ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿, ³ êàðòèíà ìåéîçó ó ã³áðèäàõ íå â³äð³çíÿº-
òüñÿ â³ä òàêî¿ ñîðòó Àâðîðà. Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîò³êè, 
ÿê³ ï³ñëÿ ñâîãî ñòâîðåííÿ ïðîéøëè 2–3 ãåíåðàö³¿, ïðè 
ã³áðèäèçàö³¿ ç ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ äåìîíñòðóþòü 
çíà÷íå ïîñëàáëåííÿ ãîìîëîã³¿ ç õðîìîñîìàìè ïøåíèö³. 
Öå âèÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç  óòâîðåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ óí³-
âàëåíò³â ³ â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â ó ìåòàôàç³ 1 ìåéîçó 
ã³áðèä³â. Â ö³ëîìó äëÿ âñ³õ ë³í³é çðîñòàííÿ öèòîëîã³÷-
íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ â îêðåìèõ ðîñëèíàõ ë³í³é ó ïîð³âíÿíí³ 
ç ³íøèìè ðîñëèíàìè òèõ ñàìèõ ë³í³é ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
âòðàòîþ òàêèìè ðîñëèíàìè ÷óæèííî¿ îçíàêè ³íòåðåñó. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà, ãåíîìíî-çàì³ùåí³ àìô³-
äèïëî¿äè, ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ïøåíèö³, ìåéîç, öèòîëî-
ã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü.

Âñòóï. ²íòðîãðåñèâíîþ íàçèâàþòü â³ääàëåíó 
ã³áðèäèçàö³þ, ïðîäóêòîì ÿêî¿ º ë³í³¿, ùî â 
ãåíîì ðåêóðåíòíîãî êîìïîíåíòà ñõðåùóâàííÿ 
ïðèéìàþòü îêðåì³ õðîìîñîìè ÷è ôðàãìåíòè 
õðîìîñîì â³ääàëåíîãî ðîäè÷à. ²íòåðåñ äî òàêî¿ 
ã³áðèäèçàö³¿ ï³äòðèìóºòüñÿ ç ñåðåäèíè 20-ãî 
ñòîð³÷÷ÿ òî çãàñàþ÷è, òî çíîâ ðîçãîðÿþ÷èñü. 
Ïîì³òíå â³äíîâëåííÿ ³íòåðåñó äî ³íòðîãðåñèâ-
íî¿ ã³áðèäèçàö³¿, õàðàêòåðíå äëÿ ïåðøî¿ ÷âåðò³ 
21 ñòîð³÷÷ÿ, íå â îñòàííþ ÷åðãó ïîâ’ÿçàíå ç 
äîñòóïí³ñòþ çîâñ³ì íîâèõ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ 
îòðèìàíèõ ã³áðèä³â ³ ë³í³é (King et al, 2017; 
King et al, 2019; Grewal et al, 2022). Òåïåð â íàñ 
ñòâîðþºòüñÿ ³ëþç³ÿ, ùî çíàííÿ òî÷íîãî ñêëàäó 
íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ÿê³ ïîòðàïëÿ-
þòü â³ä âèäó-äîíîðà äî ãåíîìó âèäà-ðåöèï³ºí-
òà ³ çíàííÿ ì³ñöÿ ëîêàë³çàö³¿ íîâèõ âêëþ÷åíü 
îáîâ’ÿçêîâî çðîáèòü íàø³ ä³¿ åôåêòèâíèìè, à 
ðåçóëüòàòè òàêèìè, ùî ¿õ ìîæíà ïëàíóâàòè. Ç 
³íøîãî áîêó íå çãàñàº íàøå ïåðåêîíàííÿ, ùî 
ñïîð³äíåí³ âèäè º íåâè÷åðïíèì äæåðåëîì íî-
âèõ êîðèñíèõ ãåí³â, ÿê³ çíà÷íî ïîêðàùàòü âèäè, 
ùî êóëüòèâóþòüñÿ çà îçíàêàìè àäàïòèâíîñò³, 
ïðîäóêòèâíîñò³, ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Òîìó äëÿ áà-
ãàòüîõ âèä³â ðîñëèí, ùî êóëüòèâóþòüñÿ ïðîäîâ-
æóþòü ñòâîðþâàòè ³íòðîãðåñèâíèé ìàòåð³àë 
(Fellers  et al, 2020; Guwela et al, 2024; Roy et 
al, 2025). Õî÷à ïèòàííÿ åêñïðåñ³¿ ÷óæèííîãî 
ãåíà â ìåæàõ ñòîðîííüîãî äëÿ íüîãî ãåíîìà 
âæå ñòàâèòüñÿ ³ âèâ÷àºòüñÿ (Coombes et al, 
2023), íà òë³ íåáà÷åíîãî ðîçêâ³òó ìîëåêóëÿð-
íèõ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ ãåíîì³â, íà íàø ïîãëÿä, 
ïðîñòî ³ãíîðóºòüñÿ ïèòàííÿ: à ÷è çàëèøàþòüñÿ 
ãåíåòè÷íî ñòàá³ëüíèìè ³ ïðèäàòíèìè äëÿ òðè-
âàëîãî âèâ÷åííÿ òà âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïîäàëü-
øî¿ ðîáîòè ò³ ³íòðîãðåñèâí³ ïîõ³äí³, ÿê³ îðè-
ã³íàòîðè ïðàêòè÷íî çàâæäè ³ìåíóþòü ë³í³ÿìè 
(King et al, 2025; Iefimenko et al, 2012). Ì³æ 
òèì îòðèìàòè íàùàäê³â â³ä â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â 
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²íòðîãðåñèâíà ã³áðèä³çàö³ÿ ïøåíèö³: ÷è ìîæíà ñòâîðèòè, ï³äòðèìóâàòè â ÷àñ³ 

ùå íå îçíà÷àº ãàðàíòóâàòè ¿õíþ ñòàá³ëüí³ñòü ³ 
ìîæëèâ³ñòü ï³äòðèìóâàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè â 
ïîêîë³ííÿõ. 

Â³äîìî, ùî ôîðìóâàííÿ íàùàäê³â â³ä â³ääà-
ëåíèõ ñõðåùóâàíü çàâæäè ñóïðîâîäæóºòüñÿ öè-
òîëîã³÷íîþ íåñòàá³ëüí³ñòþ (àíåóïëî¿ä³ºþ), ÿêà 
ìàº çõîäèòè íàí³âåöü ó ë³í³éíîìó ìàòåð³àë³ 
(Sharma et al., 1986; Bento et al., 2010; Mestiri 
et al., 2010; Zhang et al., 2013). Öèòîëîã³÷íî 
ñòàá³ëüíîþ ââàæàºòüñÿ ë³í³ÿ, ÿêà äåìîíñòðóº 
ïîñò³éíó ê³ëüê³ñòü õðîìîñîì ó ïîêîë³ííÿõ, 
äëÿ ë³í³é ïøåíèöÿ ì’ÿêî¿ öå 42 õðîìîñîìè. 
Ïðè çàñòîñóâàíí³ ³íòðîãðåñèâíî¿ ë³í³¿ ó ÿêîñò³
äæåðåëà îçíàêè ³íòåðåñó ³ îñîáëèâî ó ãåíå-
òè÷íîìó àíàë³çó ïèòàííÿ ïðî ¿¿ öèòîëîã³÷íó 
ñòàá³ëüí³ñòü ñòàº êðèòè÷íèì, òîìó ùî ó âèïàä-
êó ôîðìóâàííÿ ë³í³ºþ àíåóïëî¿äíèõ ãàìåò òà/
÷è çèãîò ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ ôåíîòèïíèõ 
êëàñ³â ìàþòü áóòè ìîäèô³êîâàíèìè ç óðàõó-
âàííÿì ôîðìóâàííÿ àíåóïëî¿ä³â (Vdovychenko 
et al., 2003; Vdovychenko et al., 2005; Ternovska 
et al., 2017; Antonyuk et al., 2017). 

Áàãàòî ðîê³â ìè ñïîñòåð³ãàëè ãåêñàïëî¿äí³ 
³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ïøåíèö³, îòðèìàí³ ìåòî-
äîì çì³øóâàííÿ õðîìîñîì òðåòüîãî ñóáãåíîìó 
(Zhirov et al., 1984) ç çàëó÷åííÿì ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó (õðîìîñîì àáî ÷óæèííèõ òðàíñëî-
êàö³é) â³ä ÷îòèðüîõ âèä³â äèïëî¿äíèõ åã³ëîïñ³â 
â ïîêîë³ííÿõ. Â êîæí³é ãåíåðàö³¿ äàâàëè ïîâ-
íèé îïèñ ë³í³é çà îçíàêàìè, ÿê³ ðîçãëÿäàëè 
ÿê ÷óæèíí³, òîìó ùî ðåöèï³ºíòíèì ðîñëèíàì 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ âîíè íå áóëè ïðèòàìàíí³. 
Íàéá³ëüø çàãàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ âñ³õ ë³í³é áó-
ëî çíèêíåííÿ ÷óæèííèõ ãðàäàö³é îçíàê âïðî-
äîâæ ïîêîë³íü ãåòü äî ïîâíî¿ âòðàòè ðîñëèí ç 
÷óæèííîþ îçíàêîþ. 

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ ê³ëü-
êîõ íàáîð³â ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿ-
êî¿ çà ¿õíüîþ öèòîëîã³÷íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ ³ êàð-
òèíîþ ïåðåá³ãó ìåéîçó â ã³áðèäàõ â³ä ñõðåùó-
âàííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ç ñîðòàìè ïøåíèö³ 
ìÿêî¿. Ïîêàçàíî, ùî çðîñòàííÿ öèòîëîã³÷íî¿ 
ñòàá³ëüíîñò³ â ïîêîë³ííÿõ ë³í³é ñóïðîâîäæóº-
òüñÿ âòðàòîþ ÷óæèííèõ îçíàê â ¿õíüîìó ôå-
íîòèï³, çàâäÿêè ÿêèì äîáèðàëè ñåðåä ã³áðèäíèõ 
íàùàäê³â ðîñëèíè ç ³íòðîãðåñ³ÿìè. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ ç
çàñòîñóâàííÿì íàñòóïíîãî ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó:

1) Ñîðòè îçèìî¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ (Triticum 
aestivum L., 2n = 42, AABBDD): Âäàëà, Ëåëåêà, 

Í³êîí³ÿ, Îäåñüêà 267, Ïàííà, Ñåëÿíêà, Ò³ðà ñå-
ëåêö³¿ Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó – Íà-
ö³îíàëüíîãî öåíòðó íàñ³ííºçíàâñòâà òà ñîðòî-
âèâ÷åííÿ (ÑÃ²-ÍÖÍÑ), Îäåñà, Óêðà¿íà) òà Àâ-
ðîðà ñåëåêö³¿ Êðàñíîäàðñüêîãî ÍÄ²ÑÃ (Êðàñíî-
äàð, ÑÐÑÐ).

2) ²íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ñòâî-
ðåí³ ìåòîäîì çì³øóâàííÿ õðîìîñîì òðåòüîãî 
ñóáãåíîìó (Zhirov, 1986) â³ä ³í³ö³àëüíèõ ñõðå-
ùóâàíü ç ñîðòîì Àâðîðà ãåíîìíî-çàì³ùåíèõ 
àìô³äèïëî¿ä³â Àâðîò³êà (2n = 42, ÀÀÂÂÒÒ, 
äæåðåëî òðåòüîãî ñóáãåíãîìó Amblyopyrum mu-
ticum Boiss. (van Slageren) (Aegilops mutica Boiss) 
(2n = 14, ÒÒ ), Àâðîäåñ (2n = 42, ÀÀÂÂSS, 
äæåðåëî òðåòüîãî ñóáãåíãîìó Aegilops speltoides 
(2n = 14, SS), Àâðîçèñ (2n = 42, ÀÀÂÂSshSsh, 
äæåðåëî òðåòüîãî ñóáãåíîìó Aegilops sharonensis
(2n = 14, SshSsh) òà Àâðîëàòà (2n = 42, ÀÀÂÂUU, 
äæåðåëî òðåòüîãî ñóáãåíãîìó Aegilops umbellu-
lata (2n = 14, UU). Â³ä Àâðîò³êè ë³í³¿ îòðèìà-
íî ÷åðåç ñàìîçàïèëåííÿ ã³áðèäà ì³æ àìô³äè-
ïëî¿äîì ³ Àâðîðîþ äî F5 (Iefimenko et al, 2012). 
Ó âñ³õ ³íøèõ âèïàäê³â ã³áðèäè F1 áåêêðîññó-
âàëè ç Àâðîðîþ äëÿ â³äíîâëåííÿ ñàìîôåð-
òèëüíîñò³. Äæåðåëîì ñóáãåíîì³â ÀÂ âñ³õ àìô³-
äèïëî¿ä³â áóâ ñîðò Àâðîðà (Zhirov et al., 1984; 
Antonyuk et al., 2001). 

3) Ã³áðèäè F1 òà F2 â³ä ñõðåùóâàííÿ ³íòðî-
ãðåñèâíèõ ë³í³é, ñò³éêèõ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, 
ç ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 

Ðîñëèíè âèðîùóâàëè çà ïîëüîâèõ óìîâ. 
Îö³íêó íà óðàæåííÿ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ ïðî-
âîäèëè çà 10-áàëüíîþ øêàëîþ (Methods, 1988) 
íà ñòàä³ÿõ êóù³ííÿ òà ïî÷àòêó êîëîñ³ííÿ 

Ê³ëüê³ñòü õðîìîñîì ó çðàçêàõ âèçíà÷àëè íà
÷àâëåíèõ ïðåïàðàòàõ êë³òèí ïåðâèííèõ êîð³í-
ö³â ïàðîñòê³â, ïðîðîùåíèõ ó ÷àøêàõ Ïåòð³ ³ çà-
ô³êñîâàíèõ ï³ñëÿ ïåðåäîáðîáêè ó âîäí³é åìóëü-
ñ³¿ àëüôà-áðîìíàôòàë³í³ çà t = 4 °Ñ ó êðèæàí³é 
îöòîâ³é êèñëîò³ ç ïðîâîäêîþ äî 96 ° ñïèðòó 
÷åðåç ñóì³ø 3 ÷àñòèíè ñïèðòó : 1 ÷àñòèíà îö-
òîâî¿ êèñëîòè. Ïåðåä çàáàðâëåííÿì êîð³íö³ ìà-
öåðóâàëè ó ðîç÷èí³ 1 í ñîëÿíî¿ êèñëîòè çà 
60 °Ñ âïðîäîâæ 12 õâ. Ôàðáóâàëè ðåàêòèâîì 
Øèôôà âïðîäîâæ 1,5 ãîä. Ïðåïàðàòè ãîòóâàëè ó 
êðàïëèí³ 45%-âî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ³ àíàë³çóâà-
ëè ï³ä ì³êðîñêîïîì çà çá³ëüøåííÿì îêóëÿð 
10×, îá’ºêòèâè 10× äëÿ ïîøóêó ìåòàôàç òà 
40× äëÿ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ õðîìîñîì (Wan-
inge, 1965).
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Äëÿ âèâ÷åííÿ ìåéîçó ó ìàòåðèíñüêèõ êë³-
òèíàõ ïèëêó (ÌÊÏ) äîáèðàëè ñòåáëà ïøåíè÷-
íèõ ðîñëèí, êîëè êîëîñ áóâ ó ñîëîìèí³ ì³æ 
äðóãèì òà òðåò³ì ëèñòêàìè, äî 10-î¿ ãîäèíè 
ðàíêó. Êîëîñ âèëó÷àëè ³ ïîì³ùàëè ó ô³êñàòîð 
Êàðíóà, ÿêèé çì³íþâàëè íàñòóïíîãî ðàíêó. Ó 
ñâ³æîìó ô³êñàòîð³ ìàòåð³àë çáåð³ãàâñÿ òðèâà-
ëèé ÷àñ çà +4 °Ñ. Ôàðáóâàëè 2%-âèì ðîç÷è-
íîì àöåòîêàðì³íó, ïðèãîòîâàíîãî íà 45%-â³é 
îöòîâ³é êèñëîò³: ïîì³ùàëè êîëîñè ó áàðâíèê 
çà 10–12 ãîä äî âèãîòîâëåííÿ ïðåïàðàò³â äëÿ 
êðàùîãî ïðîôàðáîâóâàííÿ. Ïðåïàðàòè ãîòó-
âàëè ó êðàïëèí³ 45%-âî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè íà 
ïðåäìåòíîìó ñêë³ (Singh, 2018) ³ àíàë³çóâàëè 
ï³ä îá’ºêòèâàìè 10×, 40×, 60×, îêóëÿð – 10×. 
Ì³êðîñïîðîãåíåç âèâ÷àëè íà ñòàä³ÿõ ìåòàôàçè 
Ì² òà ôîðìóâàííÿ òåòðàä ì³êðîñïîð.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèêî-
ðèñòîâóâàëè êðèòåð³¿ Øàï³ðî-Ó³ëêà, ðàíã³â R Ó³ë-
êîêñîíà-Óàéòà, t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà, z-êðèòå-
ð³é äëÿ ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîê (Glantz, 2012). Ðîç-
ðàõóíêè âèêîíóâàëè â ñåðåäîâèù³ Microsoft Excel. 

Ð³âåíü êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì îö³íþºòüñÿ ïî-
êàçíèêîì 2� ç ð³âíÿííÿ 2� = –ln(1–B), äå Â – 
ê³ëüê³ñòü ïëå÷åé, ïîâ’ÿçàíèõ õ³àçìîþ (Sybenga, 
1965). Ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ ðîçðàõîâóâàëè çà 
ê³ëüê³ñòþ òåòðàä ì³êðîñïîð áåç ì³êðîÿäåð òà ç 
ì³êðîÿäðàìè, à òàêîæ òð³àä ³ ïîë³àä çà ôîðìóëîþ

(äå Òí – òåòðàäè áåç ì³êðîÿäåð, Òìÿ – òåòðàäè 
ç ì³êðîÿäðàìè, Òð – òð³àäè, Òï – ïîë³àäè) (Lo-
ve 1951).

Òàáëèöÿ 1. Â³äõèëåííÿ çà ê³ëüê³ñòþ õðîìîñîì â³ä ìîäàëüíîãî êëàñó (2n = 42) ñåðåä ðîñëèí ë³í³é – 
ïîõ³äíèõ Àâðîäåñó òà Àâðîëàòè

Íîìåð ë³í³¿

×àñòêà ïàðîñòê³â ç ê³ëüê³ñòþ õðîìîñîì, ùî â³äõèëÿºòüñÿ 
â³ä ìîäàëüíî¿, p ± sp

40 41 43

Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîäåñà

2
5
7
12
15
16 áåçîñòà
16 îñòèñòà
34
51
54
87
19,33,53,60–80

0
0,06 ± 0,033

0
0
0

0,02 ± 0,020
0
0

0,02 ± 0,020
0

0,06 ± 0,033
0,14 ± 0,049
0,02 ± 0,020
0,06 ± 0,033

0
0,04 ± 0,028
0,02 ± 0,020
0,06 ± 0,033
0,02 ± 0,020
0,02 ± 0,020

0
0

0,02 ± 0,020

0
0

0,02 ± 0,020
0
0
0
0

0,02 ± 0,020
0
0

Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîëàòè

164
176
177
189
193
195/2
196
201
211
221
222
237
158,161,202,206,207,215,217,219,226

0
0,02 ± 0,020

0
0
0
0
0
0
0
0

0,02 ± 0,020
0
0

0
0,02 ± 0,020
0,02 ± 0,020
0,06 ± 0,033
0,02 ± 0,020

0
0,02 ± 0,020
0,02 ± 0,020
0,02 ± 0,020
0,02 ± 0,020

0
0,02 ± 0,020

0

0,02 ± 00,020
0
0
0
0

0,02 ± 0,020
0
0
0
0
0
0
0
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Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Öèòîëîã³÷íà ñòà-
á³ëüí³ñòü ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é â òåðì³íàõ ê³ëü-
êîñò³ õðîìîñîì. Çà ðåçóëüòàòè âñòàíîâëåííÿ 
õðîìîñîìíèõ ÷èñåë â êë³òèíàõ êîð³íö³â ïà-
ðîñòê³â ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðî-
äåñó òà Àâðîëàòè (áóëî ïðîðîùåíî ³ âçÿòî äî 
àíàë³çó ïî 50 íàñ³íèí â³ä ë³í³¿) ìîäàëüíèì 
÷èñëîì ñòàëî 42 õðîìîñîìè (òàáë. 1 òà 2). Äëÿ 
ïîõ³äíèõ Àâðîäåñó ñåðåäíÿ ÷àñòêà â³äõèëåíü â³ä 
ìîäàëüíîãî ÷èñëà (40, 41 àáî 43 õðîìîñîìè) 
ñòàíîâèëî 0,032 ± 0,0060, Àâðîëàòè – 0,014 ± 
± 0,037, íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,01 ð³çíèöÿ íå 
çíà÷óùà. 

Äëÿ ïîõ³äíèõ Àâðîçèñó (ïðîðîùåíî äëÿ ð³ç-
íèõ ë³í³é â³ä 50 äî 110 íàñ³íèí) ÷àñòêà àíåó-
ïëî¿äíèõ ïàðîñòê³â áóëà âèùîþ: 0,102 ± 0,0091. 
Âîíà â³äð³çíÿëàñü ÿê â³ä 0,014 (z = 8,99), òàê 
³ â³ä 0,032 (z = 6,50), p<0.01 (òàáë. 2). Êð³ì 
òîãî, â ìåòàôàçíèõ ïëàñòèíêàõ êîð³íö³â öèõ 
ë³í³é ïîðó÷ ç àíåóïëî¿ä³ºþ êîíñòàòóâàëè â³ä-
õèëåííÿ â³ä òèïîâîãî êàð³îòèïó ïøåíèö³ ì’ÿ-
êî¿: íàÿâí³ñòü òåëîöåíòðè÷íèõ õðîìîñîì ³ äè-
òåëåöåíòðèê³â, ÿâíèõ íàñë³äê³â âíóòð³øíüî- òà 
ì³æõðîìîñîìíèõ ïåðåáóäîâ, ÿê³ ñóïðîâîäæó-

âàëè ñòàíîâëåííÿ êàð³îòèï³â ë³í³é, ïîâ’ÿçàíèõ 
çà ñâî¿ì ïîõîäæåííÿì ç äèïëî¿äíîì Ae. sharo-
nensis, ÿêèé ìàº ãàìåòîöèäíó õðîìîñîìó 4Ssh 
(«cuckoo» chromosome) (Endo, 1985). Â³äì³÷åí³ 
îñîáëèâîñò³ êàð³îòèïó ìàþòü ³í³ö³þâàòè ïîðó-
øåííÿ ó ìåéîç³ ã³áðèä³â â³ä ñõðåùóâàííÿ òàêèõ 
ë³í³é ç ïøåíèöåþ. 

Ó ë³í³ÿõ 146 òà 148 ñïîñòåð³ãàëè ïàðó äóæå 
ìàëåíüêèõ õðîìîñîì, íå âëàñòèâèõ êàð³îòèïó
Àâðîðè, ìàáóòü, äèì³íóòèâíèõ (ðèñ. 1, à). Ìîæ-
ëèâî âîíè óòâîðèëèñÿ âíàñë³äîê ä³¿ ãàìåòî-
öèäíî¿ õðîìîñîìè 4Ssh. 

Ïðè ñòâîðåíí³ ë³í³¿ – ïîõ³äíèõ Àâðîò³êè ñå-
ðåä ðîñëèí F4, â³ä ñõðåùóâàííÿ Àâðîò³êà ×
× Àâðîðà áóëî â³ä³áðàíî 56 42-õðîìîñîìíèõ 
ðîñëèí ³ ïåðåâ³ðåíî ¿õí³õ íàùàäê³â F5 çà ³íäè-
â³äóàëüíèìè êàð³îòèïàìè. 42 ïàðîñòê³â áóëè 
ãåêñàïëî¿äíèìè áåç îñîáëèâîñòåé, 11 ìàëè 
òåëîöåíòðèê, äâà – ïàðó òåëîöåíòðèê³â. Â ìå-
òàôàçíèõ ïëàñòèíêàõ îäíîãî ïàðîñòêó áóëè 
äâ³ ïàðè õðîìîñîì ç³ ñóïóòíèêàìè, â òîé ÷àñ 
ÿê â íîðì³ â ë³í³ÿõ, ñòâîðåíèõ íà îñíîâ³ ñîðòó 
Àâðîðà, ìàº áóòè ëèøå îäíà ïàðà õðîìîñîì ³ç 
ñóïóòíèêàìè (ðèñ. 1, á)

Òàáëèöÿ 2. Êàð³îòèïè ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîçèñó

Íîìåð ë³í³¿/ê³ëüê³ñòü 
ïàðîñòê³â

Ê³ëüê³ñòü ïàðîñòê³â ë³í³¿ ç òàêèìè êàð³îòèïàìè

40 41 42 41+t 41+2t 43 ³íøà äèöåíòðèê

102/40
115/38
117/83
118/70
121/28
122/39
127/67
128/89
132/86
134/100
135/27
137/109
138/26
139/78
140/46
142/28
143/53
146/34
147/48
148/27
Àâðîðà/78

1
0
0
1
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

3
6
2
6
3
2
3
10
3
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

36
31
64
61
24
30
61
72
74
95
25
103
25
74
43
28
51
33
47
21
78

0
0
0
0
0
6
2
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
10
2
1
1
1
2
2
0
0
0
0
0
1
0
1
0
1
1
0

0
1
0
0
0
0
0
3
1
5
2
5
1
1
1
0
0
0
0
2
0

0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
10
0
0
0
0
0
1
0
1
0
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Ïåðåá³ã ìåéîçó â ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³ÿõ. Ïî-
âåä³íêà õðîìîñîì ó ïðîôàç³ (êîí’þãàö³ÿ ãîìî-
ëîã³â), ìåòàôàç³ ³ àíàôàç³ ìåéîçó 1 òåîðåòè÷íî 
ìîæå âïëèâàòè íà öèòîëîã³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü ³í-
òðîãðåñèâíèõ ë³í³é. Äàí³ äî îö³íþâàííÿ êîí-
ô³ãóðàö³¿ õðîìîñîìíèõ àñîö³àö³é ó ìåòàôàçè ², 
ÿê³ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê äæåðåëî óòâîðåííÿ àíåó-
ïëî¿äíèõ ãàìåò, íàâåäåí³ ó òàáëèöÿõ 3 òà 4. 
Âèäíî, ùî íàéá³ëüø ïîðóøåíèé ìåéîç â ñîðò³ 
Àâðîðà, àäæå â³í íåñå ÷óæèííó òðàíñëîêàö³þ 
1BL.1RS (Zhirov, 1986). Ë³í³¿ â ïåðåâàæí³é á³ëü-
øîñò³ ìàëè á óñïàäêóâàòè öþ òðàíñëîêàö³þ, 
àäæå ñâîþ õðîìîñîìó 1Â âîíè îòðèìàëè â³ä 
Àâðîðè. Òèì íå ìåíø âñ³ äîñë³äæåí³ ë³í³¿ ìà-
ëè á³ëüø óðåãóëüîâàíèé ìåéîç, í³æ Àâðîðà, 
çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ çàêðèòèõ òà 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³äêðèòèõ áèâàëåíò³â. Ïî-
êàçíèê �, ÿêèì ïðèéíÿòî îö³íþâàòè ð³âåíü 
êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³â, áóâ íàéíèæ÷èì ñàìå ó 
Àâðîðè. Êð³ì òîãî, ïîêàçàíî, ùî ó õðîìîñîìàõ 
3Â ³ 2Â öèõ ñîðò³â º ãåíè ÷àñòêîâîãî äåñèíàï-
ñèñó (Zhirov et al, 1973). Âñ³ ö³ îñîáëèâîñò³ ÿê
Àâðîðè, òàê ³ ñòâîðåíèõ ³ç çàëó÷åííÿì ¿¿ ñóá-
ãåíîì³â ÀÂ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ñë³ä áðàòè äî 
óâàãè, îö³íþþ÷è êàðòèíó ïåðåá³ãó ìåéîçó â ã³á-
ðèäàõ ì³æ ë³í³ÿìè ³ ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 
Àäæå ïîñëàáëåííÿ êîíþãàö³¿ õðîìîñîì ÷àñòî 
ðîçãëÿäàþòü ÿê íàñë³äîê íàÿâíîñò³ ó ãåíîì³ 
ë³í³¿ âåëèêèõ îáñÿã³â ³íòðîãðåñèé. 

Âñ³ ³íø³ ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ÿê³ áðàëè 
ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³ ã³áðèä³â ç ³íòðîãðåñèâíè-

ìè ë³í³ÿìè, õàðàêòåðèçóâàëèñü 21 çàêðèòèì 
á³âàëåíòîì. 

Ë³í³¿ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ íå â³äð³çíÿëèñü 
îäíà â³ä îäíî¿ çà ïåðåá³ãîì ìåéîçó. Ïðàêòè÷íî 
âñ³ ë³í³¿ â³äð³çíÿëèñü â³ä Àâðîðè á³ëüøîþ 
ê³ëüê³ñòþ çàêðèòèõ á³âàëåíò³â, ïîëîâèíà – 
çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ óí³âàëåíò³â, ÷àñòî çá³ëü-
øóâàëàñü ê³ëüê³ñòü ìóëüòèâàëåíò³â. Çâåäåííÿ 
ðåçóëüòàò³â îö³íêè êàðòèíè ìåéîòè÷íî¿ êîíô³-
ãóðàö³¿ õðîìîñîì òà ðåçóëüòàò³â îö³íêè öèòî-
ëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ë³í³é, äîçâîëÿº ñòâåðä-
æóâàòè, ùî íàÿâí³ñòü ó Ì1 ë³í³é óí³âàëåíò³â 
òà ìóëüòèâàëåíò³â íå º ïðîâ³ñíèêîì ¿õíüî¿ 
öèòîëîã³÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³. Îòæå ³íòðîãðå-
ñèâí³ ë³í³¿ ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó ñõðåùóâàíí³
ç ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ áåç î÷³êóâàííÿ ïî-
ì³òíî¿ õðîìîñîìíî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ ñåðåä íà-
ùàäê³â òàêèõ ã³áðèä³â. 

Ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî ÿêùî àíåóïëî¿ä-
í³ ãàìåòè ³ óòâîðþþòüñÿ õî÷à á ÷åðåç íàÿâí³ñòü 
óí³âàëåíò³â, âîíè â³äêèäàþòüñÿ íåãàòèâíèì äî-
áîðîì íà êîðèñòü ó÷àñò³ ó çàïë³äíåíí³ åóïëî-
¿äíèõ ãàìåò. Öå ïðèïóùåííÿ óçãîäæóºòüñÿ ç 
ïîì³÷åíèì íàìè çíèæåííÿì ôåðòèëüíîñò³ âñ³õ 
³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ó ïîð³âíÿíí³ ç ðîñëèíà-
ìè ñîðò³â ïøåíèö³. 

ßêùî ðîçãëÿäàòè ë³í³¿ ó ÿêîñò³ äæåðåëà ÷ó-
æèííèõ ãåí³â, ÿê³ ìàþòü áóòè ïåðåäàí³ â³ä ³í-
òðîãðåñèâíî¿ ë³í³¿ ç áàæàíîþ îçíàêîþ äî ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿, íàéá³ëüø ö³êàâèì òà âàæëèâèì º 
ïèòàííÿ ïðî òå, íàñê³ëüêè âïëèâàº íà ïåðñ-

Ðèñ. 1. Ìåòàôàçí³ ïëàñòèíêè ãåêñàïëî¿äíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ïøåíèö³ ç íåòèïîâèìè õðîìîñîìàìè: 
à – äèì³íóòèâí³ õðîìîñîìè â ë³í³¿ 146 Àâðîçèñó; á – õðîìîñîìè ç íåòèïîâèìè äëÿ Àâðîðè ñóïóòíèêàìè â 
ë³í³¿ Àâðîò³êè
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Òàáëèöÿ 3. Íàéâèù³ àñîö³àö³¿ õðîìîñîì ó ìåòàôàç³ Ì1 ÌÊÏ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîäåñà, Àâðîçèñà, Àâðîëàòè 
òà ðåö³ï³ºíòíîãî ñîðòó Àâðîðà (ñåðåäíº çíà÷åííÿ ± ïîõèáêà)

Ë³í³ÿ
Ê³ëüê³ñòü 

ÌÊÏ

Á³âàëåíòè 
Óí³âàëåíòè

Ìóëüòèâà-
ëåíòè

2�
çàêðèò³ â³äêðèò³

Àâðîðà 48 16,79 ± 0,19 4,14 ± 0,19 0,33 ± 0,11 0,03 ± 0,018 2,28

Ë³í³¿, ùî ïîõîäÿòü â³ä Àâðîäåñó

7
12
17
19
53

87
100
53
116
88

18,8 ± 0,192)

18,3 ± 0,072)

18,4 ± 0,152)

19,1 ± 0,142)

18,4 ± 0,122)

2,0 ± 0,102)

1,8 ± 0,092)

1,7 ± 0,102)

1,8 ± 0,082)

2,1 ± 0,152)

0,5 ± 0,05
0,5 ± 0,08
0,3 ± 0,07
0,4 ± 0,04
0,5 ± 0,10

0
0,03 ± 0,02
0,4 ± 0,13

0,02 ± 0,009
0

2,87
2,44
2,78
3,11
2,71

Ë³í³¿, ùî ïîõîäÿòü â³ä Àâðîçèñó

115
117
118
121
122
126
127
128
129
130
131
132
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145 
146
148

102
109
74
102
47
77
78
87
102
85
72
80
76
34
132
69
93
82
52
69
61
96
75
106
120
97

18,53 ± 0,132)

19,26 ± 0,092)

19,00 ± 0,122)

18,57 ± 0,132)

18,40 ± 0,142)

19,82 ± 0,072)

17,96 ± 0,122)

18,62 ± 0,102)

18,77 ± 0,102)

18,91 ± 0,092)

18,96 ± 0,172)

18,30 ± 0,112)

18,61 ± 0,192)

19,26 ± 0,112)

19,04 ± 0,122)

18,01 ± 0,262)

19,85 ± 0,062)

18,98 ± 0,152)

19,40 ± 0,122)

18,55 ± 0,132)

19,13 ± 0,142)

18,56 ± 0,172))
18,27 ± 0,122)

18,29 ± 0,102))
18,38 ± 0,092)

18,36 ± 0,102)

1,96 ± 0,112)

1,29 ± 0,072)

1,68 ± 0,102)

2,06 ± 0,132)

2,17 ± 0,162)

0,84 ± 0,042)

2,51 ± 0,132)

1,92 ± 0,122)

2,06 ± 0,102)

1,74 ± 0,082)

1,75 ± 0,152)

2,20 ± 0,142)

2,07 ± 0,162)

1,56 ± 0,092)

1,67 ± 0,102)

2,55 ± 0,212)

1,01 ± 0,052)

1,75 ± 0,132)

1,40 ±  0,122)

2,29 ± 0,132)

1,67 ± 0,122))
2,06 ± 0,142)

2,20 ± 0,152)

2,17 ± 0,132))
2,03 ± 0,112)

2,07 ± 0,122)

0,90 ± 0,112)

0,90 ± 0,102)

0,59 ± 0,11
0,61 ± 0,09
0,85 ± 0,152)

1,01 ± 0,112)

1,05 ± 0,112)

0,69 ± 0,101)

0,43 ± 0,08
0,68 ± 0,101)

0,44 ± 0,10
1,00 ± 0,112)

0,58 ± 0,10
0,35 ± 0,13
0,48 ± 0,07
0,81 ± 0,112)

0,56 ± 0,09
0,43 ± 0,09
0,81 ± 0,141)

0,46 ± 0,10
0,30 ± 0,12
0,73 ± 0,101)

1,07 ± 0,122)

1,08 ± 0,102)

1,17 ± 0,102)

1,13 ± 0,102)

0,02 ± 0,016
0,07 ± 0,033
0,17 ± 0,0511)

0,04 ± 0,031
0
0

0,21 ± 0,0442)

0,06 ± 0,022
0
0
0

0,06 ± 0,027
0,05 ± 0,031
0,05 ± 0,019
0,21 ± 0,0482)

0,22 ± 0,0741)

0,08 ± 0,041
0,01 ± 0,014
0,21 ± 0,0582)

0
0
0
0
0

0,04 ± 0,027
0

2,65
2,95
2,9
2,71
2,63
3,32
2,47
2,69
2,86
2,85
2,89
2,57
2,74
3,09
2,93
2,51
3,48
2,91
3,15
2,78
3,01
2,7
2,56
2,56
2,57
2,57

Ë³í³¿, ùî ïîõîäÿòü â³ä Àâðîëàòè

177
189
196
206
207
211

77
106
75
120
82
102

18,5 ± 0,122)

18,3 ± 0,152)

17,9 ± 0,112)

18,3 ± 0,112)

18,0 ± 0,082)

18,0 ± 0,172)

1,4 ± 0,112)

2,0 ± 0,132)

2,2 ± 0,162)

2,1 ± 0,112)

2,2 ± 0,162)

2,0 ± 0,102)

0,5 ± 0,11
0,8 ± 0,081)

1,1 ± 0,122)

1,0 ± 0,102)

1,2 ± 0,122)

0,5 ± 0,05

0,2 ± 0,061)

0
0

0,1 ± 0,02
0,15 ± 0,051)

0,4 ± 0,112

2,80
2,56
2,46
2,57
2,48
2,84
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ïåêòèâó ãàìåòè âçÿòè ó÷àñòü ó çàïë³äíåíí³ íà-
ÿâí³ñòü (â³äñóòí³ñòü) ó ñêëàä³ ¿¿ ãåíîìó ÷óæèí-
íîãî ìàòåð³àëó (³íòðîãðåñ³é). 

Àâðîò³êà ÿê ³í³ö³àëüíèé êîìïîíåíò ñõðåùó-
âàííÿ ç ñîðòîì Àâðîðà äëÿ ñòâîðåííÿ ³íòðî-
ãðåñèâíèõ ë³í³é, õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåñòàá³ëü-
íèì ìåéîçîì. Ìîäàëüíà êîíô³ãóðàö³ÿâ ìåòà-
ôàç³ 1 Ì1 ïðè ìàêñèìàëüí³é àñîö³àö³¿ õðîìî-
ñîì ñòàíîâèòü 16 Ïç+4 Ïâ+2 ². Ìåéîòè÷íèé ³í-
äåêñ äëÿ Àâðîò³êè ñòàíîâèòü ó ñåðåäíüîìó 64.
À ðîçðîáíèê ôîðìóëè äëÿ éîãî ðîçðàõóíêó
ââàæàº, ùî öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèì ìîæå ââà-
æàòèñÿ çðàçîê, â ÿêîãî ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ ïå-
ðåâèùóº 90 %. (Love, 1951). 

Êàðòèíà ïåðåá³ãó ìåéîçó â ã³áðèäàõ ì³æ 
³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè òà ñîðòàìè ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿. Ê³ëüê³ñòü çàêðèòèõ á³âàëåíò³â ó ã³áðè-
ä³â ³íòðîãðåñèâíèõ ë³íé³ ç ñîðòîì Àâðîðà ïå-
ðåâèùóº òàêó ó ñàìîãî ñîðòó (òàáë. 4). Îäíàê 
äåÿê³ ã³áðèäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ 
ê³ëüê³ñòþ òðè- ³ êâàäð³âàëåíò³â. Ìîæëèâî, öå 
º íàñë³äêîì íàÿâíîñò³ â ë³í³ÿõ ðåöèïðîêíèõ 
òðàíñëîêàö³é, ÿê³ ìîãëè ñôîðìóâàòèñÿ â ãåíî-
ì³ ï³ä ÷àñ ñòàíîâëåííÿ ë³í³é. Â ö³ëîìó êîí-
ô³ãóðàö³¿ õðîìîñîìíèõ àñîö³àö³é, íàÿâí³ñòü 
ìîñò³â â àíàôàç³ ³ ì³êðîÿäåð â òåòðàäàõ ì³êðî-
ñïîð ñâ³ä÷àòü, ùî ãåíîìè ë³í³é çàçíàëè ïåðå-
áóäîâ, â ÿêèõ ìîãëè âçÿòè ó÷àñòü íå ëèøå 
³íòðîãðåñ³¿, àëå ³ õðîìîñîìè ïøåíè÷íîãî ãå-
íîìó (ðèñ. 2). 

Ç òàáë. 4 âèäíî, ùî ìàêñèìàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü õðîìîñîì â ãåíîìàõ ë³í³é, ÿê³ íå ìî-
æóòü óòâîðþâàòè á³âàëåíò ç ïøåíè÷íèìè õðî-
ìîñîìàìè – äâ³. Öå àáî çàì³ùåí³, àáî çíà÷íî 
ïåðåáóäîâàí³ õðîìîñîìè. Á³ëüø³ñòü ë³í³é â³ä-

ð³çíÿþòüñÿ â³ä Àâðîðè çà îäí³ºþ õðîìîñîìîþ. 
Îñê³ëüêè äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî â³ä³áðàíî ë³-
í³¿, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü íàÿâí³ñòþ ÿêî¿ñü 
÷óæèííî¿ îçíàêè (ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ 
ðîñè, îïóøåííÿ ëèñòêîâî¿ ï³õâè, îñòèñò³ñòü, 
çì³íåíèé ñïåêòð áåòà-àì³ëàçè òîùî), ìîæíà 
äóìàòè, ùî â ¿õíüîìó ãåíîì³ ïåðåáóâàº ³ ïå-
ðåäàºòüñÿ ó ïîêîë³ííÿõ ÷óæèííèé ãåíåòè÷íèé 
ìàòåð³àë. 

Ó ã³áðèäàõ â³ä ñõðåùóâàííÿ ç ñîðòàìè ïøå-
íèöÿ ì’ÿêî¿ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîò³êè ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çîâñ³ì ³íøà êàðòèíà ôîðìóâàííÿ 
õðîìîñîìíèõ êîíô³ãóðàö³é çà óìîâ íàéâèùî¿ 
àñîö³àö³¿ õðîìîñîì: çá³ëüøåíî ê³ëüê³ñòü óí³âà-
ëåíò³â ³ çìåíøåíî ê³ëüê³ñòü á³âàëåíò³â, ÿê çà-
êðèòèõ òàê ³ â³äêðèòèõ. Íà íàø ïîãëÿä, ãî-
ëîâíèì ÷èííèêîì ïîì³÷åíî¿ ð³çíèö³ º «ìîëî-
ä³ñòü» ë³í³é, ùî ï³øëè â³ä Àâðîò³êè. ¯õ íå 
ìîæíà ââàæàòè öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè, àäæå 
2–3 ãåíåðàö³¿, ùî ïðîéøëè äåÿê³ ç íèõ, çîâñ³ì 
íå äîñòàòíüî äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ãåíîìà â ñåíñ³ 
êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì. Êð³ì òîãî, 
ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîäåñó, Àâðîçèñó òà Àâðîëà-
òè, ñõðåùóâàëè ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì Àâðîðà, 
à ë³í³¿ Àâðîò³êè ñõðåùóâàëè ç ñîðòàìè ïøå-
íèö³, ÿê³ íå ìàëè æîäíîãî â³äíîøåííÿ äî 
¿õíüîãî ñòâîðåííÿ.  

Ïðîáëåìà çáåðåæåííÿ ö³ëüîâî¿ îçíàêè â 
³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³ÿõ òà ã³áðèäàõ. Ë³í³¿ – 
ïîõ³äí³ Àâðîäåñó, Àâðîçèñó òà Àâðîëàòè áóëè 
ñòâîðåí³ 30 ðîê³â òîìó ³ ï³äòðèìóþòüñÿ ç òîãî 
÷àñó ÷åðåç ñàìîçàïèëåííÿ â áàãàòüîõ ãåíåðàö³ÿõ. 
Ë³í³¿ çàëèøàþòüñÿ öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè 
â ñåíñ³ çáåðåæåííÿ ê³ëüêîñò³ õðîìîñîì 42. 
Ïðîòå ïðîòÿãîì ÷èñëåííèõ ãåíåðàö³é âîíè íå 

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 3. 

Ë³í³ÿ
Ê³ëüê³ñòü 

ÌÊÏ

Á³âàëåíòè 
Óí³âàëåíòè

Ìóëüòèâà-
ëåíòè

2�
çàêðèò³ â³äêðèò³

215
217
221

221/1
226
237

76
97
107
72
58
87

16,8 ± 0,07
18,7 ± 0,112)

19,2 ± 0,142)

18,5 ± 0,132)

19,2 ± 0,142)

18,4 ± 0,162)

11,7 ± 0,072)

1,6 ± 0,102)

1,8 ± 0,102)

2,2 ± 0,172)

1,6 ± 0,122)

2,1 ± 0,152)

0,7 ± 0,101)

0,6 ± 0,11
0,4 ± 0,05
0,4 ± 0,08
0,3 ± 0,09
0,7 ± 0,082)

0,9 ± 0,102)

0
0
0
0
0

2,36
2,64
3,18/
2,69
3,03
2,62

Ïðèì³òêà. 1) ð³çíèöÿ ñóòòºâà íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05; 2) ð³çíèöÿ ñóòòºâà íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,01; t-êðèòåð³é 
áåç óðàõóâàííÿ åôåêòó ìíîæèííèõ ïîð³âíÿíü.
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²íòðîãðåñèâíà ã³áðèä³çàö³ÿ ïøåíèö³: ÷è ìîæíà ñòâîðèòè, ï³äòðèìóâàòè â ÷àñ³ 

çàëèøàþòüñÿ îäíîìàí³òíèìè óñåðåäèí³ ñàìèõ 
ñåáå ñòîñîâíî òèõ îçíàê ìîðôîëîã³¿, á³îõ³ì³¿ òà 
ô³ç³îëîã³¿, çà ÿêèìè â ñâ³é ÷àñ ¿õ äîáèðàëè ÿê 
ïîòåíö³àëüíèõ íîñ³¿â ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó. Â ïîêîë³ííÿõ âîíè ï³äòðèìóþòüñÿ 
íàìè ÿê íàùàäêè ³íäèâ³äóàëüíèõ ðîñëèí, ÿê³ 
ïîñò³éíî õàðàêòåðèçóþòüñÿ çà íàÿâí³ñòþ/â³ä-
ñóòí³ñòþ îçíàêè ³íòåðåñó. Ïðè öüîìó êîíñòà-
òóºòüñÿ ôàêò çì³íè îêðåìèõ ðîñëèí ùîäî ïðî-
ÿâó òàêî¿ îçíàêè. Îòæå öèòîëîã³÷íà ñòàá³ë³-
çàö³ÿ ë³í³é íà ãåêñàïëî¿äíîìó ð³âí³ íå ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ºþ ùîäî îçíàê ôåíîòèïó, 
çà ÿêèìè ñòåæèìî. Çì³íà ó ïðîÿâ³ ö³ëüîâèõ 
îçíàê â³äáóâàºòüñÿ îäíîçíà÷íî â á³ê ïîÿâè 
ãðàäàö³¿ îçíàêè, âëàñòèâî¿ ïøåíèö³ ì’ÿê³é, à 
÷óæèííà ãðàäàö³ÿ îçíàêè çíèêàº áåç âèïàäê³â 
ïîâåðíåííÿ äî âèõ³äíîãî ôåíîòèïó ë³í³¿. Ñóäÿ÷è 
ç ðåçóëüòàò³â âèâ÷åííÿ ìåéîçó ã³áðèä³â ì³æ 
ë³í³ÿìè ³ ðåêóðåíòíèì ñîðòîì ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
Àâðîðà, ïðîöåñ ôåíîòèïíîãî ðîçùåïëåííÿ ë³í³é 
çà îçíàêàìè ³íòåðåñó â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê 
ñòàá³ë³çàö³¿ ¿õíüîãî ãåíîìó â á³ê çìåíøåííÿ 
â³äõèëåíü â³ä ñòðóêòóðè ãåíîìó ðåêóðåíòíîãî 
ãåíîòèïó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿.

Ë³í³¿ – ïîõ³äí³ Àâðîò³êè ñòâîðåíî 10 ðîê³â 
òîìó ³ ç òîãî ÷àñó âîíè ïðîéøëè 2–3 ãåíåðàö³¿. 
À ðåçóëüòàòè, íàâåäåí³ ó òàáë. 5, âçàãàë³ îòðè-
ìàíî ç çàñòîñóâàííÿì ³í³ö³àëüíèõ ðîñëèí 42-
õðîìîñîìíèõ ë³í³é. Òîáòî ÷àñó íà ñòàá³ë³çàö³þ 

ñâî¿õ ãåíîì³â çà ðàõóíîê âèêèäàííÿ ÷óæèííî-
ãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ³ çàì³ùåííÿ éîãî íà 
ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë ïøåíè÷íîãî ãåíîìó â öèõ 
ë³í³ÿõ íå áóëî. ² öå ÷³òêî â³äáèâàºòüñÿ íà êàðòè-
í³ ôîðìóâàííÿ õðîìîñîìíèõ àñîö³àö³é â ã³áðè-
äàõ â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³é ç ñîðòàìè ïøåíè-
ö³ ì’ÿêîþ. Êîíñòàòóºòüñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ á³âàëåíò³â âçàãàë³ ³ çàêðèòèõ â òîìó 
÷èñë³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ã³áðèäàìè ïîïåðåäíüî 
ðîçãëÿíóòèõ ë³í³é. Çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü óí³-
âàëåíò³â. Ë³í³¿ ñõðåùóâàëèñü íå ç ñîðòîì Àâðî-
ðà, à ç ñó÷àñíèìè ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ äëÿ 
îòðèìàííÿ â ïîïóëÿö³ÿõ, ùî ðîçùåïëþþòüñÿ, 
íàùàäê³â, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèõ äî ñó÷àñ-
íèõ ñîðò³â çà ñåëåêö³éíî âàæëèâèìè îçíàêàìè 
³ îäíî÷àñíî ñò³éêèõ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè ³ ç 
ï³äâèùåíîþ çèìîñò³éê³ñòþ. Ñàìå òàêèìè ðè-
ñàìè ö³êàâèé ãåíîìíî-çàì³ùåíèé àìô³äèïëî¿ä 
Àâðîò³êà. 

Ùîá ç’ÿñóâàòè, ÷è íå ïîâ’ÿçàíà íåñòàá³ëü-
í³ñòü ë³í³é çà îçíàêàìè ìîðôîëîã³¿ òà ñïåêòðà-
ìè á³ëê³â ç öèòîëîã³÷íîþ íåñòàá³ëüí³ñòþ, âèâ-
÷àëè ë³í³¿ çà ¿õí³ìè êàð³îòèïàìè, âèêîðèñòîâó-
þ÷è ð³çí³ ãåíåðàö³¿, âèðîùåí³ â 2002, 2004 òà 
2009 ðîêàõ ó Îäåñ³, Êèºâ³ òà Á³ë³é Öåðêâ³, â³äïî-
â³äíî. Ïîðàõóâàëè ê³ëüêîñò³ õðîìîñîì â 50 ïà-
ðîñòê³â ç êîæíî¿ ãåíåðàö³¿. Æîäíî¿ ð³çíèö³ ó
öèòîëîã³÷í³é ñòàá³ëüíîñò³ îäíàêîâèõ ë³í³é, âè-
ðîùåíèõ â ð³çí³ ðîêè òà â ð³çíèõ óìîâàõ, âè-

Ðèñ. 2. Ì³êðîÿäðà (1) ó òåòðàäàõ ã³áðèäó 126 × Àâðîðà òà ì³ñòêè (1) ó À² ìåéîçó ÌÊÏ ã³áðèäó 137 × Àâðîðà
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ÿâëåíî íå áóëî. Äî òîãî æ, â³äõèëåííÿ ê³ëü-
êîñò³ õðîìîñîì â³ä 42 ó íàùàäê³â ãåêñàïëî¿ä-
íèõ ë³í³é (ïðîÿâ öèòîëîã³÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³) 
îäíàêîâå äëÿ ë³í³é, ñòàá³ëüíèõ òà íåñòàá³ëü-
íèõ çà îçíàêàìè ìîðôîëîã³¿ òà çàïàñíèì á³ë-
êàì. Íàïðèêëàä, ñåðåä öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèõ 
ïîõ³äíèõ Àâðîäåñó íåñòàá³ëüí³ñòü çà ïåâíèìè 
îçíàêàìè ìîðôîëîã³¿ äåìîíñòðóþòü ë³í³¿ 7, 
12, 16, 53, 80, 87, ïîõ³äíèõ Àâðîçèñó – ë³í³¿ 
102, 122, 125, 139, 147, ïîõ³äíèõ Àâðîëàòè 
176, 193, 195, 219, 226. Çà îçíàêîþ ñò³éê³ñòü 
äî ïîëüîâî¿ ïîïóëÿö³¿ çáóäíèê³â áîðîøíèñòî¿ 
ðîñè ë³í³¿, îö³íåí³ ó 2008 ð. ÿê ñò³éê³ ç áàëîì 
8–9, îö³íþâàëè ó 2009 ð., 2010, 2011 òà 2014 
ðîêàõ. ²ç 27 ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîçèñó ïîâí³ñ-
òþ âòðàòèëè ñò³éê³ñòü 3 ë³í³¿, ùå 10 â 2014 ð. 

îö³íþâàëèñü áàëîì 7. ²ç 29 ë³í³é – ïîõ³äíèõ 
Àâðîëàòè, ïîâí³ñòþ âòðàòèëè ñò³éê³ñòü ï’ÿòü, 
ùå ø³ñòü çì³íèëè îö³íêó 8–9 íà 7. Ñåðåä 34 
ñò³éêèõ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîäåñó êîíñòàíòíó 
ñò³éê³ñòü íà ð³âí³ 8–9 áàë³â ïîêàçàëè ï’ÿòü ë³-
í³é, íà ð³âí³ 7 áàë³â – 12 ë³í³é, 11 ë³í³é çì³íè-
ëè áàë îö³íêè íà 5–6. Â òîé ñàìèé ÷àñ âèõ³äí³ 
àìô³äèïëî¿äè çà ðîêè ¿õíüî¿ ðåïðîäóêö³¿ íå 
çì³íèëè ñâîº¿ âèñîêî¿ (Àâðîäåñ, Àâðîçèñ) ÷è 
ïîì³ðíî¿ (Àâðîëàòà) ñò³éêîñò³ äî ïîëüîâèõ ðàñ 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè. 

Ùîäî Àâðîò³êè, âîíà ö³ëêîì ðåçèñòåíòíà 
äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Ò³ 9 ðîñëèí â³ä ñõðåùó-
âàííÿ Àâðîò³êè × Àâðîðà, ÿê³ ñòàëè îðèã³íà-
òîðàìè ãåêñàïëî¿äíèõ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðî-
ò³êè, îö³íþâàëèñü áàëàìè 7–9. Çà äàíèìè 

Òàáëèöÿ 4. Íàéâèù³ õðîìîñîìí³ àñîö³àö³¿ â Ì1 ÌÊÏ ã³áðèä³â F1 
â³ä ñõðåùóâàííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ç ñîðòîì Àâðîðà

Ë³í³ÿ, ÿêó ñõðåñ-
òèëè ç Àâðîðîþ

Ê³ëüê³ñòü ÌÊÏ
Ìîäàëüíà êîíô³-
ãóðàö³ÿ àñîö³àö³¿ 
õðîìîñîì ó Ì11)

Ë³í³ÿ, ÿêó ñõðåñ-
òèëè ç Àâðîðîþ

Ê³ëüê³ñòü ÌÊÏ
Ìîäàëüíà êîíô³-
ãóðàö³ÿ àñîö³àö³¿ 
õðîìîñîì ó Ì1

Ë³í³¿, ùî ï³øëè â³ä Àâðîäåñó

7
12
17

52
63
54

18 Ïç+1 Ïâ +4 ²

21 Ïç

21 Ïç

19
53

51
23

19 Ïç+4 ²

18 Ïç +2 Ïâ +2 ²

Ë³í³¿, ùî ï³øëè â³ä Àâðîçèñó

115
117
118
121
122
126
127
128
129
130
131
132
134

95
78
55
50
95
71
69
66
48
93
96
59
6

19 Ïç +4 ²

19 Ïç +1 Ïâ +4 ²

18Ïç +1 Ïâ +4 ²

19Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

20 Ïç +2 ²

19 Ïç +4 ²

18 Ïâ +1 Ïâ +4 ²

19 Ïç +4 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +4 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

18 Ïç +2 Ïâ +2 ²

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
148

47
72
37
55
47
56
63
94
102
48
39
83
57

19 Ïç +4 ²

17 Ïç +2 Ïâ +4 ²

17 Ïç +2 Ïâ +4 ²

18 Ïç +1 Ïâ +4 ²

17 Ïç +2 Ïââ +4 ²

18 Ïç +1 Ïâ +4 ²

19 Ïç +4 ²

18 Ïç +2 Ïâ +2 ²

18 Ïç +2 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

Ë³í³¿, ùî ï³øëè â³ä Àâðîëàòè

177
196
206
207
211
215

83
72
36
56
46
67

20 Ïç +1 Ïâ

19 Ïç +2 Ïâ

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

18 Ïâ +1 Ïâ +4 ²

21 Ïç

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

217
221

221/1
226
237

44
68
38
63
46

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ+2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

19 Ïç +1 Ïâ +2 ²

18 Ïç +2 Ïâ +2 ² 

Ïðèì³òêà. 1) –â òàáë. 4, 5  Ïç — çàêðèòèé á³âàëåíò, Ïâ — â³äêðèòèé á³âàëåíò, ² — óí³âàëåíò.
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îö³íêè 2022 òà 2023 ðð. ÷àñòèíà ë³í³é ñò³éê³ñòü 
âòðàòèëà. 

Â³äñóòí³ñòü çáåðåæåííÿ ÷óæèííî¿ îçíàêè (íà-
ïðèêëàä, ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè) ó 
ïîêîë³ííÿõ óñêëàäíþº ðîáîòó ç ³íòðîãðåñèâ-
íèìè ë³í³ÿìè â äâîõ àñïåêòàõ. Ïî-ïåðøå, çáå-
ðåæåííÿ àâòåíòè÷íî¿ ë³í³¿ âïðîäîâæ ïîêîë³íü. 
Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ ñïîñòåðåæåíü, ïèòàííÿ 
ïðî ìîæëèâ³ñòü òàêîãî çáåðåæåííÿ ìîæíà íå
ñòàâèòè: ë³í³¿ íå çáåð³ãàþòüñÿ, âîíè íåóõèëüíî 
çì³íþþòüñÿ, ³ ïðàöþâàòè ç íèìè íå ìîæíà 
áåç óðàõóâàííÿ öüîãî ôàêòó. Ïî-äðóãå, ³íòðî-
ãðåñèâí³ ë³í³¿ çàâæäè ñòâîðþâàëèñü ó ÿêîñò³ 
äæåðåëà ÷óæèííèõ êîðèñíèõ ãåí³â, ÿê³ áàæàíî 
ïåðåíåñòè äî ãåíîôîíäó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ äëÿ ¿¿ 
ïîêðàùåííÿ. Àëå êîëè îçíàêà íå çáåð³ãàºòüñÿ 
ó ñàìèõ ë³í³ÿõ, âîíà òàê ñàìå âòðà÷àºòüñÿ ³ â 
ã³áðèäàõ, ó âñ³õ ¿õí³õ ïîêîë³ííÿõ. ßêèì ÷èíîì 
â³äáóâàºòüñÿ öÿ âòðàòà – ÿê ïðîñòà âòðàòà 
÷óæèííèõ ôðàãìåíò³â ÷è âíàñë³äîê ÿêèõîñü 
ãåíåòè÷íèõ àáî åï³ãåíåòè÷íèõ çì³í â ãåíîì³ 
ã³áðèä³â, çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿì, ñêëàäíèì äëÿ
éîãî ç’ÿñóâàííÿ. Ïåðøèì êðîêîì ìîæå áóòè
âèâ÷åííÿ òîãî, ÿê âïëèâàº íàïðÿìîê ñõðåùó-
âàííÿ íà ïåðåäà÷ó ÷óæèííîãî ìàòåð³àëó íà-
ùàäêàì. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ÷óæèííèé õðî-
ìàòèí â³ä ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é âèêëèêàº ïî-
ðóøåííÿ ó ìåéîç³ ã³áðèä³â ³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü 
â³äð³çíÿòèñÿ, ÿêùî ë³í³þ âèêîðèñòîâóâàòè ó
ÿêîñò³ ìàòåðèíñüêîãî ÷è áàòüê³âñüêîãî êîìïî-
íåíòó ñõðåùóâàííÿ. Ïðàöþþ÷è ç ë³í³ÿìè – 

ïîõ³äíèìè Àâðîò³êè, ç³ñòàâëÿëè ðåçóëüòàòè, îò-
ðèìàí³ íà ã³áðèäàõ ð³çíèõ íàïðÿìê³â ñõðåùó-
âàíü íà ñòàä³¿ ìåòàôàçè ² òà ñòàä³¿ òåòðàä. Ó 
ïåðøîìó âèïàäêó ïîð³âíþâàëè ê³ëüêîñò³ âñ³õ 
á³âàëåíò³â, îêðåìî çàêðèò³ òà â³äêðèò³ á³âà-
ëåíòè, óí³âàëåíòè (òàáë. 5). Ïîð³âíÿííÿ ïðî-
âîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ ðàíã³â R 
Ó³ëêîêñîíà-Óàéòà. Îö³íþâàëè ø³ñòü ã³áðèä³â 
â³ä ïðÿìîãî ñõðåùóâàííÿ (ë³í³ÿ – ìàòåðèíñü-
êèé êîìïîíåíò) ³ â³ñ³ì – â³ä çâîðîòíîãî. Îò-
ðèìàëè îö³íêè R 58, 59.5, 77 òà 83 äëÿ âêàçà-
íèõ ó÷àñíèê³â ìåòàôàçè, â³äïîâ³äíî. Òàáëè÷íå 
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ – 42,4 (ð = 0,05), òîáòî 
ðîçá³æíîñòåé ó ôîðìóâàíí³ êàðòèíè êîí’þãà-
ö³¿ õðîìîñîì ó ìåéîç³ ã³áðèä³â ð³çíîãî íàïðÿì-
êó ñõðåùóâàííÿ íå âèÿâëåíî. ²íøèé ðåçóëüòàò 
äàëî ïîð³âíÿííÿ ê³ëüêîñò³ òåòðàä ç ð³çíèì ÷èñ-
ëîì ì³êðîÿäåð ó ã³áðèä³â äâîõ íàïðÿìê³â ñõðå-
ùóâàííÿ. Ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîê òåòðàä ç ÷èñëîì 
ì³êðîÿäåð 0, 1, 2, 3, 4 òà 5 âèÿâèëî ñòàòèñòè÷-
íî çíà÷óùó ð³çíèöþ äëÿ âñ³õ òèï³â òåòðàä: ó 
ã³áðèä³â â³ä ïðÿìèõ ñõðåùóâàíü ôîðìóâàëîñü 
ìåíøå òåòðàä ç ì³êðîÿäðàìè (p < 0.01). Òîáòî ó 
òàêèõ ã³áðèä³â óí³âàëåíòè ÷àñò³øå çáåð³ãàþòüñÿ 
³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ãàìåò. Ç öüîãî âèïëèâàº, ùî 
ïðè âèêîðèñòàííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ó ÿêîñ-
ò³ áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ñõðåùóâàííÿ ìè 
øâèäøå â³äíîâèìî öèòîëîã³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü ñå-
ðåä íàùàäê³â ã³áðèäà F1, àëå öå áóäå ñóïðî-
âîäæóâàòèñÿ âòðàòîþ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó 
(ì³êðîÿäðà), ÿê³ ö³ëêîì ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ç 

Òàáëèöÿ 5. Ìîäàëüí³ êëàñè àñîö³àö³é õðîìîñîì ï³ä ÷àñ ìåòàôàçè ² ã³áðèä³â F1

Ã³áðèäè Ê³ëüê³ñòü ÌÊÏ Õðîìîñîìí³ àñîö³àö³¿ Ê³ëüê³ñòü õðîìîñîì

1103 × Ëåëåêà
1103 × Ïàííà
1079 × Ëåëåêà
1079 × Ïàííà
1008 × Ò³ðà
1187 × Ëåëåêà
Ëåëåêà × 1079
Ëåëåêà × 1049
Í³êîí³ÿ × 1130
Ñåëÿíêà × 1103
Ñåëÿíêà × 1079
Ïàííà × 1103
Ïàííà × 1008
Îäåñüêà 267 × 1096

13
19
43
64
25
12
19
6
12
46
32
19
23
26

15²²Ç + 4²²Â + 4²

17²²Ç + 7²

14²²Ç + 5²²Â + 4²

9²²Ç + 6²²Â + 12²

11²²Ç + 7²²Â + 6²

13²²Ç + 4²²Â + 8²

11²²Ç + 7²²Â + 5²

15²²Ç + 2²²Â + 4² + 1IV

14²²Ç + 3²²Â + 8²

16²²Ç + 2²²Â + 6²

12²²Ç + 4²²Â + 6²

12²²Ç + 3²²Â + 12²

15²²Ç + 4²²Â + 4²

12²²Ç + 6²²Â + 2² + 1IV

17²²Ç + 1²²Â + 2² + 1IV

42
41
42
42
42
42
41
42
42
42
42
42
42
42
42
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õðîìîñîì, ùî ì³ñòÿòü ÷óæèííèé õðîìàòèí. 
²íôîðìàö³þ, ÿêó íå ìîæíà íå çðîçóì³òè 

îäíîçíà÷íî, ìè îòðèìàëè, îö³íèâøè ë³í³¿ –
ïîõ³äí³ Àâðîò³êè çà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì (ïî-
êàçíèê öèòîëîã³÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³) ³ ñò³éê³ñòþ 
äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè (òàáë. 6). 

Ðîñëèíè ïåâíèõ ë³í³é (íîìåðè â ïåðø³é 
êîëîíö³ òàáëèö³) îö³íþâàëè ³íäèâ³äóàëüíî çà
öèòîëîã³÷íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ (ìåéîòè÷íèé ³í-
äåêñ) òà ñò³éê³ñòþ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Öèòî-
ëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè ââàæàþòüñÿ ðîñëèíè ç ìå-
éîòè÷íèì ³íäåêñîì á³ëüøå 90 (Love, 1951). Çà 
íàâåäåíèìè äàíèìè, æîäíà ðîñëèíà ç áóäü-
ÿêî¿ ë³í³¿, ñò³éêà äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, íå º 
öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíîþ. Âñ³ öèòîëîã³÷íî ñòà-
á³ëüí³ ðîñëèíè ç âèâ÷åíèõ ë³í³é âðàæàþòüñÿ áî-
ðîøíèñòîþ ðîñîþ (âèêëþ÷åííÿ ðîñëèíà ç ë³-
í³¿ 1103). Îòæå öèòîëîã³÷íà ñòàá³ë³çàö³ÿ ë³í³é 
â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âèêèäàííÿ ç ãåíîìó 
³íòðîãðåñ³é, ÿê³ çàâàæàþòü íîðìàëüíîìó ïåðå-
á³ãó ìåéîçó. Ðàçîì ç òèì íà îòðèìàíèõ äàíèõ 
íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âòðàòà ðîñëèíàìè 
ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè íå ìîæå áóòè 
ñïðè÷èíåíîþ òàêîæ ³íøèìè ôàêòîðàìè, à ñà-
ìå ãåíåòè÷íèìè âçàºìîä³ÿìè òà ñòàíîâëåííÿì 
íîâèõ åï³ãåíåòè÷íèõ óìîâ ó ã³áðèäíîìó ãåíîìó 
ï³ä ÷àñ éîãî ñòàá³ë³çàö³¿. 

Ðîñëèíè, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ ³íòðîãðåñèâ-
íî¿ ã³áðèäèçàö³¿ ç çàëó÷åííÿì äèêîðîñëèõ ðî-
äè÷³â â áóäü-ÿêèé ñïîñ³á â ë³òåðàòóð³ íàçèâàþòü 
³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè (Zhang et al, 2022; 
King, 2019; Roy et al, 2025; Campos et al, 2023). 

Òàê ñêëàëîñü ³ñòîðè÷íî. Ó ãåíåòèö³ ç 1903 ð. 
ë³í³ÿìè (÷èñòèìè) ïðèéíÿòî ââàæàòè ãåíå-
òè÷íî ãîìîãåíí³ ñóêóïíîñò³ îðãàí³çì³â. ²íøîãî 
âèçíà÷åííÿ òåðì³íó ë³í³ÿ íå ïðîïîíóºòüñÿ. Íà-
âåäåí³ ó ñòàòò³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî íà-
ùàäêè ðîñëèí, îòðèìàí³ â³ä â³ääàëåíî¿ ã³áðè-
äèçàö³¿, ë³í³ÿìè íå º, òîìó ùî âîíè ïîõîäÿòü 
â³ä ã³áðèäíîãî ãåíîìà ³ â íèõ çàêëàäàºòüñÿ 
ãåíåòè÷íà ãåòåðîãåíí³ñòü ñàìå ó òî÷ö³ ¿õíüîãî 
ïîõîäæåííÿ. Äàë³ â³äáóâàºòüñÿ åâîëþö³ÿ ãåíî-
ìó â ìåæàõ îêðåìèõ ðîñëèííèõ ë³í³¿. Âîíà ìî-
æå éòè â íàïðÿìêó ñòàá³ë³çàö³¿ ìåéîçó ³ ôîð-
ìóâàííÿ öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèõ, ãåêñàïëî¿ä-
íèõ ðîñëèí, ÿê³ â ñèëó ¿õíüîãî ïîõîäæåííÿ ìè 
ïðîäîâæóºìî íàçèâàòè ë³í³ÿìè, çáåð³ãàºìî çà 
íèìè íîìåð ³ íàìàãàºìîñü ï³äòðèìàòè âèõ³äíó 
õàðàêòåðèñòèêó çà ñóêóïí³ñòþ îçíàê, ùî çà íè-
ìè îòðèìàíà ðîñëèíà áóëà îïèñàíà ÿê òàêà, ùî 
ìàº ³íòðîãðåñ³¿. Õî÷à íà ïðàêòèö³ öüîãî çðîáè-
òè íå âäàºòüñÿ, ë³í³¿ ïîñò³éíî ðîçùåïëþþòü-
ñÿ. Àáî åâîëþö³ÿ ãåíîìó éäå â á³ê çáåðåæåí-
íÿ ÷óæèííèõ ãðàäàö³é îçíàê (ïðèïóñòèìî, ï³ä 
òèñêîì äîáîðó ç áîêó äîñë³äíèêà), ³ â òàêîìó 
âèïàäêó ë³í³ÿ öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíîþ íå ñòàº. 
Íà íàøó äóìêó òàêèé ñòàí º ïåðåõ³äíèì ³ çà-
âåðøèòüñÿ ïåðåõîäîì äî íàïðÿìêó ñòàá³ë³çàö³¿ 
ìåéîçó, ÿê ò³ëüêè ïåðåïèíèòüñÿ òèñê øòó÷íîãî 
äîáîðó. Öå áóäå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ çíèêíåí-
íÿì ÷óæèííèõ îçíàê. Õî÷à íå ìîæíà çàïåðå-
÷èòè ìîæëèâ³ñòü íå÷èñëåííèõ â³äõèëåíü â³ä 
îêðåñëåíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïîä³é ³ ðåçóëüòàò³â ç
ôîðìóâàííÿì ãåíîòèï³â, âêðàé ö³êàâèõ äëÿ ïî-

Òàáëèöÿ 6. Îö³íêà ã³áðèä³â â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³é – ïîõ³äíèõ Àâðîò³êè 
ç ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ çà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì òà ñò³éê³ñòþ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè

Íîìåð ë³í³¿
Ê³ëüê³ñòü 

ÌÊÏ
Ìåéîòè÷íèé 

³íäåêñ, %

Îö³íêà 
ñò³éêîñò³ äî 
áîðîøíèñòî¿ 

ðîñè

Íîìåð ë³í³¿
Ê³ëüê³ñòü 

ÌÊÏ
Ìåéîòè÷íèé 

³íäåêñ, %

Îö³íêà 
ñò³éêîñò³ äî 
áîðîøíèñòî¿ 

ðîñè

1096
1096
1084
1084
1063
1063
1063
1063
1063
1049

554
72
372
275
392
34
637
301
796
159

43,50
97,22
97,58
94,91
69,39
55,88
97,96
100,00
91,83
92,98

9
3–4
3–4
3–4
9
9

3–4
3–4
6

5–6

1049
1049
1049
1103
1103
1103
1075
1075
1075
1075

189
177
101
29
277
267
66
54
163
97

95,45
93,16
100,00
41,43
59,06
92,71
67,35
50,99
92,94
96,38

4–5
3–4
3–4
9

5–6
3–4
9
9

5–6
5–6
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äàëüøèõ äîñë³äæåíü – öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèõ 
³ ç ÷óæèííîþ îçíàêîþ. Öå áóäå âæå ³íøà ë³í³ÿ 
³ êîæíîãî ðàçó òðåáà ä³çíàâàòèñÿ, ÿêèì ÷èíîì 
âîíà âèíèêëà.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåñ ñòàíîâëåííÿ ðîñëèí, 
ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè, ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ ï³äñèëåííÿì öèòîëîã³÷íî¿ ñòà-
á³ëüíîñò³ ³ ï³äòðèìàííÿì ñåðåä íàùàäê³â ìî-
äàëüíîãî ÷èñëà õðîìîñîì 42 äëÿ ë³í³é ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿. Ïðîöåñ öèòîëîã³÷íî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ ë³í³é 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âòðàòîþ ðîñëèíàìè îçíàê ÷ó-
æèííîãî ïîõîäæåííÿ, åêñïðåñèâí³ñòü ÿêèõ ïî-
â’ÿçàíà, ÿê öå çäàºòüñÿ çà çäîðîâèì ãëóçäîì, ç
íàÿâí³ñòþ â ãåíîì³ ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó (³íòðîãðåñ³é). Ï³äòðèìêà ë³í³é â ïîêî-
ë³ííÿõ íåìîæëèâà áåç ïîñò³éíîãî äîáîðó ðîñ-
ëèí, â ÿêèõ åêñïðåñóþòüñÿ îçíàêè ³íòåðåñó 
(÷óæèíí³ îçíàêè), áåç ÿêèõ ë³í³¿ ïåðåñòàþòü 
áóòè ö³êàâèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé 
àáî òâàðèí, ÿê îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ÷àñòêîâî ô³íàíñó-
âàëîñÿ çà ðàõóíîê ãðàíòó Ïëèãóí Â.Â. â³ä Áëà-
ãîä³éíîãî Ôîíäó â³äðîäæåííÿ ÊÌÀ (2022 ð.).

INTROGRESSION HYBRIDIZATION 
OF WHEAT: IS IT POSSIBLE TO 
DEVELOPMENT, MAINTAIN OVER TIME, 
AND USE INTROGRESSION LINES 
OF COMMON WHEAT FOR THEIR 
INTENDED PURPOSE?

M.Z. Antonyuk, V.V. Plyhun, 
T.S. Iefimenko, T.K. Ternovska

National University of Kyiv-Mohyla Academy, 
2 Skovorody vul., Kyiv, 04070, Ukraine

E-mail: antonyuk.m@ukma.edu.ua, v.plyhun@ukma.edu.ua,
t.iefimenko@ukma.edu.ua, ternovska@ukma.edu.ua

The results of the study of introgression lines of common 
wheat are presented, that their origin is associated with 
the incorporation of alien genetic material from diploid 
wheat relatives into their genomes. It has been shown that 
lines originated from genome-substitution amphidiploids 
Avrodes (AABBSS), Avrosis (AABBSshSsh) and Avrolata 
(AABBUU) are characterized by high cytological sta-
bility, which is expressed in the absolute predominance 
of plants with a modal chromosome number of 42. Lines 

originated from Avrosis are characterized by a greater 
deviation of the karyotype from the standard one for 
common wheat, which is possibly explained by the pre-
sence of the «cuckoo» chromosome in the Avrosis ge-
nome, known for its mutagenic effect. Lines originated 
from Avrotica differ in cytological stability. More stable 
lines are characterized by the loss of a alien trait, in 
particular, resistance to powdery mildew. The genome 
structure of introgression lines in terms of its similarity 
to the common wheat genome is revealed by studying 
meiotic chromosome configurations in metaphase 1 
of hybrids between common wheat varieties and lines. 
Lines originated from Avrodes, Avrosis, and Avrolata, 
which have passed at least 30 generations since their 
development, demonstrate a much higher similarity in 
genome structure to common wheat varieties, and the 
pattern of meiosis in hybrids does not differ from that of 
the Aurora variety. Lines originated from Avrotica, which 
have passed 2–3 generations after their development, 
when hybridized with common wheat varieties, de-
monstrate a significant weakening of homology with 
wheat chromosomes. This is manifested by the formation 
of a significant number of univalents and open bivalents 
in metaphase 1 of meiosis of hybrids. In general, for all 
lines, the increase in cytological stability in individual 
plants of the lines compared to other plants of the same 
lines is accompanied by the loss of the alien trait of 
interest by such plants.
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